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ABSTRAK 
 
Teorema Miquel pada dasarnya merupakan suatu teorema yang berlaku pada sebuah segitiga yaitu 
teorema Miquel dalam dan teorema Miquel luar segitiga. Pada tulisan ini, dikembangkan pada 
sebarang segilima. Pengembangan teorema Miquel dalam pada sebarang segilima dibagi menjadi 
dua kasus, yaitu pada segilima konveks dan segilima tidak konveks. Proses ini dimulai dengan 
pengkontruksian titik Miquel dalam pada sebarang segilima dengan menggunakan aplikasi 
Geogebra, sedangkan untuk pembuktian teorema Miquel dalam pada sebarang segilima 
menggunakan konsep sederhana yaitu konsep lingkaran dan segiempat siklik sehingga ditemukan 
lima buah lingkaran berpotongan di satu titik yang disebut titik Miquel dalam pada sebarang 
segilima. 
 
Katakunci: Teorema Miquel, segilima konveks, segilima tidak konveks. 
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ABSTRACT 
  
Miquel's theorem is basically a theorem that applies to a triangle, the Miquel theorem inside and 
the Miquel theorem outside the triangle. In this paper, it is developed on any fifth. The 
development of the Miquel theorem in any of the five pentagons is divided into two cases, namely 
in the fifth convex and the non-convex pentagon. This process begins with the construction of a 
deep Miquel point on any fifth by using the Geogebra application, while to prove the Miquel 
theorem on any fifth using a simple concept of the concept of a circle and cyclic quadrilateral so 
that five circles intersect at a point called the Miquel point in any Pentagon. 
  
Keywords: Miquel's theorem, convex pentagon, non-convex pentagon. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
Pengertian geometri menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (Departemen 
Pendidikan Nasional, 2008), adalah cabang matematika yang menerangkan sifat-
sifat garis, sudut, bidang dan ruang, atau bisa juga disebut sebagai ilmu ukur. Kata 
geometri berasal dari bahasa Yunani yaitu geo, greek yang artinya bumi dan metro 
yang artinya mengukur, sehingga geometri lebih dikenal dengan ilmu ukur. Jadi, 
geometri merupakan cabang ilmu matematika yang mempelajari tentang sifat dan 
hubungan antara titik, garis bidang dan ruang serta pengukuruan-pengukurannya. 
Geometri merupakan bagian dari matematika yang banyak mempunyai 
kegunaan dalam kehidupan sehari-hari. Geometri bisa digunakan para ahli sipil 
dalam bangun dan keruangan. Beberapa bangun geometri seperti segitiga, persegi, 
trapesium, limas digunakan dalam bidang arsitektur dan industri.  
Segitiga merupakan salah satu objek kajian Geometri. Jika terdapat tiga 
buah titik yang tidak segaris, dua-dua dihubungkan oleh sebuah ruas garis, maka 
terdapat tiga buah ruas garis. Gabungan tiga buah ruas garis ini disebut segitiga. 
Ketiga buah ruas garis itu disebut sisi. Ketiga buah titik itu disebut titik sudut. 
Jumlah panjang ketiga sisi itu disebut keliling segitiga. Pada sebuah segitiga juga 
terdapat garis-garis istimewa dalam segitiga yaitu: garis tinggi, garis berat, garis 
bagi dan garis sumbu (Iswadji dan Mukhlisin. 2010). 
Dalam bidang geometri, terdapat suatu teorema yang membahas tentang 
segitiga yaitu Teorema Miquel. Teorema ini pada awalnya diterapkan pada 
bangun datar segitiga yang dibahas oleh Walles pada tahun 1799 dan kemudian 
dibuktikan oleh Miquel pada tahun 1838 (Villier, 2014). Posamentier dan 
Lehmann (2012) menyatakan Teorema Miquel dikontruksi pada sebarang segitiga 
kemudian dipilih sebarang titik pada setiap sisinya, maka lingkaran yang melalui 
setiap vertex dan titik-titik yang berada pada sisi yang berdekatan berpotongan di 
satu titik yang disebut titik Miquel.  
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Berdasarkan artikel yang ditulis oleh Lydia Afritalia, dkk (2017) yang 
membahas tentang pengembangan titik Miquel Luar pada sebarang segiempat. 
Pada tulisan ini membahas bagaimana mengkontruksi titik Miquel Luar pada 
segiempat konveks, tidak konveks dan cara pembuktiannya, seperti yang terlihat 
pada Gambar 1.1, Lingkaran          dan    berpotongan di titik   
 
Gambar 1.1 Titik Miquel Luar Segiempat Konveks 
Selanjutnya Pengembangan titik Miquel Dalam pada sebarang segiempat 
oleh Delisa Pratiwi, dkk (2018). Pada tulisan ini membahas bagaimana 
mengkontruksi titik Miquel dalam pada segiempat konveks, tidak konveks dan 
cara pembuktiannya. Seperti yang terlihat pada Gambar 1.2, lingkaran          
dan    berpotongan di titik   
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Gambar 1.2 Titik Miquel Dalam Segiempat Tidak Konveks 
Berdasarkan artikel-artikel yag telah diterbitkan, belum ada peneliti yang 
membahas tentang pengembangan titik Miquel pada segilima. Segilima 
merupakan salah satu objek kajian Geometri. Segilima adalah gabungan lima ruas 
garis yang sepasang-sepasang bertemu pada ujung-ujung ruas garis tersebut dan 
setiap ruas garis pasti bertemu dengan dua ruas garis yang berbeda. Ruas-ruas 
garis tersebut disebut sisi-sisi segilima dan sudut-sudut yang dibentuk oleh 
pasangan-pasangan sisi-sisi tersebut disebut sudut-sudut segilima (Situmorang 
dan Lestari, 2014). Oleh karena itu, penulis tertarik untuk meneliti lebih lanjut 
tentang pengembangan titik Miquel pada segilima, sehingga judul tugas akhir ini 
adalah “Pengembangan Titik Miquel Dalam Pada Sebarang Segilima”. 
 
1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan uraian di atas dapat dirumuskan permasalahan pada tugas akhir 
ini yaitu:  
1. Bagaimana mengkontruksi titik Miquel Dalam dengan aplikasi geogebra 
pada segilima konveks dan tidak konveks? 
2. Bagaimana cara membuktikan kelima lingkaran berpotongan di satu titik 
(titik Miquel)? 
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1.3 Batasan Masalah 
Untuk membatasi ruang lingkup penelitian dan tidak melebarnya masalah 
yang ada, maka peneliti memberikan batasan masalah yaitu penelitian dilakukan 
pada segilima konveks dan tidak konveks. 
 
1.4 Tujuan Penelitian 
Berdasarkan rumusan masalah yang di atas, tujuan dari penelitian ini adalah 
untuk: 
1. Mengkontruksi titik Miquel Dalam menggunakan aplikasi geogebra pada 
segilima konveks dan tidak konveks. 
2. Membuktikan kelima lingkaran berpotongan di satu titik yaitu titik Miquel. 
 
1.5 Manfaat Penelitian 
Manfaat penelitian dari tugas akhir ini adalah: 
1. Memberikan wawasan keilmuan matematika dan menambah referensi 
mahasiswa untuk menyusun tugas akhir. 
2. Dapat membantu teman-teman membahas tentang titik Miquel pada segi 
enam dan segi –  . 
 
1.6 Sistematika Penelitian 
Adapun sistematika dalam penulisan ini adalah sebagai berikut: 
BAB  I Pendahuluan 
Bab ini menjelaskan tentang latar belakang, rumusan masalah, 
batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian dan 
sistematika penulisan. 
BAB  II Landasan Teori   
Bab ini berisi landasan tentang teori-teori yang digunakan dalam 
penelitian seperti teori tentang Lingkaran, Segiempat Siklik dan 
Teorema Miquel. 
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BAB  III Metodelogi Penelitian 
Bab ini berisi langkah-langkah dalam mengkontruksi titik Miquel 
menggunakan aplikasi geogebra dan pembuktikan kelima lingkaran 
berpotongan di satu titik (titik Miquel) 
BAB  IV Pembahasan 
Bab ini berisi hasil dan pembahasan mengenai pengembangan 
teorema Miquel Dalam pada segilima konveks dan tidak konveks 
serta pembuktiannya 
BAB  V Penutup 
Bab ini berisi kesimpulan dari seluruh pembahasan penelitian dan 
saran-saran penulis bagi pembaca mengenai penelitian yang sedang 
dilakukan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
BAB II 
LANDASAN TEORI 
 
Pada bab ini akan dijelaskan mengenai teori-teori yang berhubungan dengan 
penyelesaian tugas akhir ini yang meliputi lingkaran, segiempat siklik, dan 
teorema Miquel. 
2.1 Lingkaran 
Lingkaran adalah himpunan semua titik-titik yang membentuk lengkungan 
tertutup, dimana titik-titik pada lengkungan tersebut berjarak sama terhadap suatu 
titik tertentu, titik tertentu tersebut disebut titik pusat lingkaran (Mashadi, 2012). 
Pada lingkaran banyak terdapat konsep geometri yang dapat diketahui. Mulai dari 
lingkaran dalam, lingkaran luar serta berbagai ketaksamaan terdapat pada 
lingkaran, sehingga banyak teorema yang terdapat pada lingkaran. Baik itu yang 
terkait dengan ukuran jari-jari lingkaran luar dan lingkaran dalam. 
Pada sebuah lingkaran dapat di kontruksi garis yang menghubungkan dua 
titik pada kelengkungan lingkaran yang disebut tali busur. Menurut Mukaromah 
(2014), tali busur lingkaran adalah garis lurus dalam lingkaran yang 
menghubungkan dua titik pada lengkungan lingkaran. Berbeda dengan diameter, 
tali busur tidak melalui pusat lingkaran.  
Teorema 2.1 (Mashadi, 2012) Misalkan    tali busur, lingkaran pusat O dan C 
sembarang titik pada lingkaran yang berbeda dengan A dan B maka: 
1. Jika O dan C pada sisi yang sama maka            
2. Jika O dan C pada sisi berhadapan maka                 
Bukti 1 : Misalkan AB adalah sebuah tali busur sebuah lingkaran yang berpusat di 
O yang mana AB bukan diameternya, dan C adalah sebarang titik pada lingkaran 
yang berbeda dari A dan B. Lukis garis AO, OB, AC dan BC. Misalkan AC dan BC 
berturut-turut tidak memotong jari-jari OB dan OA. Perhatikan Gambar  2.1. 
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Gambar 2.1 Titik O dan C pada sisi yang sama 
Pada            dan     berturut-turut diperoleh:    
                                                           (2.1) 
                                                           (2.2) 
                                                           (2.3) 
Sudut pusat lingkaran       maka: 
                                                           (2.4) 
Persamaan (2.2) dan (2.3) disubstitusikan ke Persamaan (2.4), diperoleh: 
                                                
                                                
                                 
                         (2.5) 
Pada Gambar 2.1,       dan      , diperoleh: 
                                                                (2.6) 
dan 
                                                                (2.7) 
Dengan mensubtitusi persamaan (2.6) dan (2.7) ke persamaan (2.5), diperoleh: 
                  
                                                      
Jadi, terbukti bahwa jika   dan   pada sisi yang sama, maka             
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Bukti 2 : Misalkan   berada pada sisi-sisi berhadapan dari   . Akan ditunjukkan 
bahwa                . Pertama, Lukis garis             dan   .  
Lihat Gambar 2.2 
 
Gambar 2.2 Titik  berada pada sisi-sisi berhadapan dari    
Karena   dan   berada pada sisi-sisi berhadapan dari   , diperoleh: 
                                                      (2.8) 
Dengan mensubtitusi persamaan (2.2) dan (2.3) ke persamaan (2.8), diperoleh: 
                                                (2.9) 
dengan mensubtitusi persamaan (2.6) dan (2.7) ke persamaan (2.9), diperoleh : 
                       
                                                    
Jadi, terbukti bahwa jika titik   dan titik   terletak pada sisi berhadapan, maka 
               . 
 
2.2 Segiempat Siklik 
Pada tali busur lingkaran juga dikenal istilah mengenai segiempat tali busur, 
yaitu segiempat yang dibentuk oleh perpotongan empat buah tali busur pada 
keliling lingkaran (Mashadi, 2012). Segiempat tali busur sering juga disebut 
segiempat siklik. Menurut Murdanu (2003), suatu segiempat disebut segiempat 
tali busur bila dan hanya bila setiap titik sudutnya terletak pada satu lingkaran. 
Berdasarkan hal tersebut, dengan diberikan empat titik sembarang berlainan pada 
lingkaran pasti dapat dibentuk segiempat tali busur. Jadi, untuk membentuk 
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segiempat tali busur pada lingkaran dengan diberikan empat titik berlainan pada 
lingkaran tidak diperlukan suatu syarat. 
Definisi 2.1 (Mashadi, 2012) Segiempat tali busur adalah sebuah segiempat yang 
keempat titik sudutnya terletak pada keliling lingkaran. 
Perhatikan segiempat      pada Gambar 2.3, ABCD disebut segiempat tali 
busur karena titik        dan   terletak pada keliling lingkaran. 
 
Gambar 2.3 Segiempat Tali Busur 
Teorema 2.2 (Mashadi, 2012) Dalam segiempat tali busur sudut-sudut yang 
berhadapan adalah sama dengan sudut pelurus. 
Bukti : Perhatikan segiempat      pada Gambar 2.4,      adalah segiempat 
tali busur, dimana    berhadapan dengan    dan    berhadapan dengan    
maka            dan             
 
Gambar 2.4 Segiempat Tali Busur dengan titik pusat O 
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Misalkan   adalah titik pusat lingkaran, dan dari titik pusat   ditarik garis ke titik 
  dan   pada     , sehingga      dan      sama-sama menghadap busur 
   , dan      dan      sama-sama menghadap busur    . 
Dari Gambar 2.4 diperoleh: 
                                                                (2.10) 
                                                             
        (2.11) 
Di lain pihak, jumlah sudut pusat   adalah     . Sehingga: 
                   
  
                                                                         
          (2.12) 
Substitusi persamaan (2.11) ke persamaan (2.12), diperoleh: 
                                                                         
                 
                                                                                                
                                                                            (2.13) 
Selanjutnya substitusi persamaan (2.10) dan (2.13) ke (2.12), diperoleh: 
                   
  
                                                                 
                                                                 
                                                              
    
 
 
                                                                   
Jadi, terbukti      berhadapan dengan       maka               . 
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2.3 Teorema Miquel 
Teorema 2.3 (Posamentier A. S. dan I. Lehmann, 2012) Jika suatu titik dipilih 
pada setiap sisi segitiga, maka lingkaran ditentukan oleh masing-masing titik dan 
titik-titik di sisi yang berdekatan melewati titik yang sama. 
Teorema ini dapat dilihat dalam dua cara. Yaitu, titik Miquel terletak di 
dalam segitiga dan titik Miquel terletak di luar segitiga. Seperti terlihat pada 
Gambar 2.5 dan Gambar 2.6. 
 
Gambar 2.5 Titik Miquel Terletak Dalam Segitiga 
 
Gambar 2.6 Titik Miquel Terletak Luar Segitiga 
Bukti : (Titik Miquel terletak di dalam segitiga). Misalkan titik   berada di 
dalam     , seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.7. Titik      dan   
adalah setiap titik di sisi        dan   , masing-masing, dari     . Lingkaran 
 , dan    ditentukan oleh titik       dan        masing-masing bertemu di titik 
   Hubungkan        dan  .      adalah segiempat siklik, sehingga: 
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             (2.14) 
Demikian pula      adalah segiempat siklik, sehingga: 
             
              (2.15) 
Dari persamaan (2.14) dan (2.15), diperoleh: 
                       
Selanjutnya, besar sudut pusat adalah     , sehingga: 
                   
                                                 
                           
                                                            ) 
                      
                              
                                        (2.16) 
Pada sebuah segitiga △ABC, berlaku: 
              
               (2.17) 
Dari persamaan (2.16) dan (2.17), diperoleh: 
             
Oleh karena itu,              dan      adalah segiempat siklik. Jadi 
titik  terletak pada ketiga lingkaran. 
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Gambar 2.7 Titik Miquel Terletak di Dalam Segitiga 
Bukti: (Titik Miquel terletak di luar segitiga). Misalkan titik  di luar     . 
lingkaran   dan   bertemu di titik .      adalah segiempat siklik, diperoleh: 
             
              (2.18) 
Demikian pula, karena      adalah segiempat siklik: 
               
                  (2.19) 
 
Gambar 2.8 Titik Miquel Terletak di Luar Segitiga 
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Dari Gambar 2.8, diperoleh : 
               
               
Dari persamaan (2.18) dan (2.19), diperoleh: 
                           
                      
             (2.20) 
Namun, dalam sudut berpelurus : 
         
                                                      
                                                                     
                                                                                           
                                                                                       
                                                                      (2.21) 
Dengan substitusi persamaan (2.21) menjadi (2.20), diperoleh: 
                  
                                                  
                                                            
Oleh karena itu,      juga segiempat siklik, dan titik   terletak pada ketiga 
lingkaran, yang disebut dengan titik Miquel. 
 
 
 
  
BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
 
Metode penelitian yang digunakan yaitu metode eksperimen dengan aplikasi 
Geogebra. Geogebra dikembangkan oleh Markus Hohenwarter pada tahun 2001. 
Menurut Hohenwarter (2008), Geogebra adalah program komputer untuk 
membelajarkan matematika khususnya geometri dan aljabar. Pembuktian titik 
Miquel dalam pada segilima konveks dan segilima tidak konveks dengan 
menggunakan pendekatan lingkaran dan segiempat siklik. Langkah-langkah untuk 
pengembangan teorema Miquel dalam segilima konveks dan segilima tidak 
konveks, sebagai berikut. 
3.1 Mengkontruksi Titik Miquel Dalam Pada Segilima Konveks 
1. Diberikan sebuah segilima konveks, pilih sebarang titik sudut/vertex dan 2 
buah titik yang terletak pada sisi yang berdekatan dengan vertex. Konstruksi 
lingkaran yang melalui vertex dan kedua titik yang dipilih. 
2. Kemudian konstruksi lingkaran dari vertex, salah satu titik yang berdekatan  
maka kedua lingkaran akan berpotongan di dua titik. Sehingga diperoleh 
sebuah titik pada sisi segilima konveks lainnya. 
3. Konstruksi lagi lingkaran dari vertex, salah satu titik berdekatan dan 
perpotongan dua lingkaran sebelumnya. Sehingga diperoleh sebuah titik 
lainnya pada segilima. 
4. Konstruksi lagi lingkaran dari vertex, salah satu titik berdekatan dan 
perpotongan lingkaran sebelumnya. Sehingga diperoleh sebuah titik lainnya 
pada segilima. 
5. Kontruksikan lagi lingkaran dari vertex dan titik yang berdekatan sehingga 
kelima lingkaran berpotongan di satu titik yang disebut dengan titik Miquel. 
 
3.1.1 Langkah Pembuktian 
1. Kontruksi garis           dan    maka                 dan 
     adalah siklik. Tunjukkan bahwa segiempat      juga siklik. 
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2. Menentukan nilai      dari segiempat      yang merupakan segiempat 
siklik. 
3. Menentukan nilai       dari segiempat      yang merupakan segiempat 
siklik. 
4. Menentukan nilai      dari segiempat      yang merupakan segiempat 
siklik. 
5. Menentukan nilai      dari segiempat       yang merupakan segiempat 
siklik. 
6. Menghitung jumlah keempat sudut yang diperoleh, yaitu  
                   
7. Menentukan jumlah sudut pusat    . 
8. Menghitung jumlah sudut segilima. 
9. Menentukan nilai     . 
10. Terbukti      juga merupakan segiempat siklik. Sehingga kelima 
lingkaran berpotongan di titik  atau titik Miquel. 
 
3.2 Mengkontruksi Titik Miquel Dalam Pada Segilima Tidak Konveks 
1.    Diberikan sebuah segilima tidak konveks, pilih sebarang titik sudut/vertex 
dan 2 buah titik yang terletak pada sisi yang berdekatan dengan vertex. 
Konstruksi lingkaran yang melalui vertex dan kedua titik yang dipilih. 
2. Kemudian konstruksi lingkaran dari vertex, salahsatu  titik yang berdekatan  
maka kedua lingkaran akan berpotongan di dua titik. Sehingga diperoleh 
sebuah titik lainnya pada perpanjangan sisi segilima tidak konveks lainnya. 
3. Konstruksi lagi lingkaran dari vertex, salahsatu titik berdekatan dan 
perpotongan dua lingkaran sebelumnya. Sehingga diperoleh sebuah titik 
lainnya pada perpanjangan sisi segilima. 
4. Konstruksi lagi lingkaran dari vertex, salahsatu titik berdekatan dan 
perpotongan lingkaran sebelumnya. Sehingga diperoleh sebuah titik lainnya 
pada perpanjangan sisi segilima. 
5. Kontruksikan lagi lingkaran dari vertex dan titik yang berdekatan sehingga 
kelima lingkaran berpotongan di satu titik yang disebut dengan titik Miquel. 
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3.2.1 Langkah pembuktian 
1. Kontruksi garis,    dan     maka                          
adalah siklik. Tunjukkan bahwa segiempat      juga siklik.  
2. Menentukan nilai      dari segiempat      yang merupakan segiempat 
siklik. 
3. Menentukan nilai      dari segiempat      yang merupakan segiempat 
siklik. 
4. Menentukan nilai      dari segiempat      yang merupakan segiempat 
siklik. 
5. Menentukan nilai      dari segiempat      yang merupakan segiempat 
siklik. 
6. Menghitung jumlah sudut segilima dan       
7. Menentukan jumlah sudut pusat     dan       
8. Menentukan nilai       
9. Terbukti      juga merupakan segiempat siklik. Sehingga kelima 
lingkaran berpotongan di titik  atau titik Miquel. 
 
  
 
BAB V  
PENUTUP 
 
5.1  Kesimpulan 
Berdasarkan pembahasan pada bab sebelumnya dapat disimpulan bahwa 
titik miquel yang berlaku pada sebuah segitiga, ternyata dapat dikembangkan pada 
sebuah segilima yang diawali dengan pengkontruksian titik Miquel dalam dengan 
menggunakan aplikasi geogebra sehingga ditemukan kelima lingkaran 
berpotongan di satu titik yang disebut titik Miquel dan diakhiri dengan teorema 
Miquel dalam pada segilima konveks dan segilima tidak konveks. Pembuktian 
teorema ini menggunakan konsep lingkaran dan segiempat siklik. Teorema 
Miquel dalam pada segilima konveks dan segilima tidak konveks tersebut, yaitu:  
1. Diberikan sebarang segilima konveks        Pilih berturut-turut sebarang 
titik        dan   masing-masing pada sisi               . Jika   
adalah titik potong lingkaran luar       lingkaran luar     , lingkaran 
luar      dan lingkaran luar     , maka lingkaran luar      juga 
melalui titik . 
 
Gambar 5.1 Titik Miquel Dalam Segilima Konveks 
2. Diberikan sebarang segilima tidak konveks      . Pilih berturut-turut 
sebarang titik       dan   masing-masing pada sisi   , sisi   , 
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perpanjangan sisi    dan pepanjangan sisi   . Jika   adalah titik potong 
lingkaran luar △   , lingkaran luar △   , lingkaran luar △    dan 
lingkaran luar △   , maka lingkaran luar        juga melalui  titik . 
 
Gambar 5.2 Titik Miquel Dalam Segilima Tidak Konveks 
 
5.2  Saran 
 Pada skripsi ini penulis hanya membahas tentang pengembangan titik 
Miquel dalam pada sebarang segilima konveks dan segilima tidak konveks, bagi 
yang berminat bisa mengembangkan titik Miquel luar pada sebarang segilima 
konveks dan tidak konveks, titik Miquel dalam dan titik Miquel luar pada 
segienam dan segi-n. 
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